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El desconocimiento en el uso de la geotecnología libre es una limitante en la resolución de 
diversas problemáticas territoriales, teniéndose, por ejemplo, la identificación y localización 
del abastecimiento y déficit de la red pública de agua y alcantarillado en las viviendas - cuyo 
entendimiento espacial es necesario para una buena gestión del territorio. 
 
El presente estudio tuvo como ámbito de trabajo el distrito de Ventanilla, resultando 
interesante por dos motivos, primero porque busca brindar alternativas a las municipalidades 
con bajo presupuesto, en la adopción de las geotecnologías libres que no tienen “ningún costo 
de licencias” en su uso, y segundo porque la metodología y los resultados se pueden extrapolar 
a otros distritos. 
 
La estrategia para el estudio fue emplear dos herramientas de geotecnología libre 
(PostgreSQL / PostGIS y QGIS), empezándose primero por crear y sintetizar variables en una 
base de datos (PostgreSQL) para seguidamente llevarlo a un Sistema de Información 
Geográfica (QGIS), con el propósito de crear capas de interés para la elaboración de planos 
cartográficos, finalmente se creó una base de datos espacial (PostGIS) conteniendo dichas capas 
de interés. 
 
Los resultados son 2 bases de datos y 22 planos cartográficos en formato digital y 
análogo, asimismo tales resultados se cuantificaron a través de una entrevista que midió la 
calidad de las geotecnologías libres y que sirvió para la validación de la hipótesis planteada, 
demostrándose dicha hipótesis: “las geotecnologías libres, permiten mejorar la gestión técnica 
del agua y alcantarillado en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones”. 
 
En conclusión, se puede afirmar que las geotecnologías libres en el estudio de las 
aplicaciones para los análisis espaciales sobre el territorio son una alternativa igual de eficaz 
que las tecnologías privativas y debe promoverse su divulgación. 
 
Palabras clave: Sistema de Información Geográfica libre, Base de Datos libre, y cantidad 






Ignorance in the use of free geotechnology is a limitation in solving various territorial problems, 
for example, identifying and locating the supply and deficit of the public water and sewerage 
network in homes - whose spatial understanding is necessary for good land management. 
 
The present study had the Ventanilla district as its scope of work, being interesting for 
two reasons, first because it seeks to provide alternatives to municipalities with low budgets, in 
the adoption of free geotechnologies that do not have “no cost of licenses” in their use, and 
second because the methodology and results can be extrapolated to other districts. 
 
The strategy for the study was to use two free geotechnology tools (PostgreSQL / 
PostGIS and QGIS), starting first by creating and synthesizing variables in a database 
(PostgreSQL) to then take it to a Geographic Information System (QGIS), with the In order to 
create layers of interest for the elaboration of cartographic plans, finally a spatial database 
(PostGIS) containing said layers of interest was created. 
 
The results are 2 databases and 22 cartographic plans in digital and analog format, 
likewise such results were quantified through an interview that measured the quality of free 
geotechnologies and that served to validate the hypothesis raised, demonstrating said 
hypothesis: “Free geotechnologies make it possible to improve the technical management of 
water and sewerage in the Ventanilla district, identifying and georeferencing the public network 
as support in decision-making”. 
 
In conclusion, it can be affirmed that free geotechnologies in the study of applications 
for spatial analysis of territory are an equally effective alternative to proprietary technologies 
and their dissemination should be promoted. 
 
Key words: Free Geographic Information System, free Database, and number of homes 






La presente investigación refiere al tema de las geotecnologías libres como alternativa de 
vanguardia y sin costo en su uso, con respecto a las geotecnologías con licenciamiento; siendo 
en este caso concreto, su aplicación como apoyo en la toma de decisiones en la gestión técnica 
de la distribución del agua y alcantarillado por red pública, para el distrito de Ventanilla. 
 
La investigación presenta los siguientes capítulos: 
 
En el capítulo I se presenta la descripción de la realidad problemática, la 
formulación del problema, la justificación, importancia y limitaciones, los 
objetivos y la hipótesis. 
 
En el capítulo II se abordan los antecedentes de la investigación y las bases 
teóricas sobre las que se fundamenta el desarrollo de la tesis. 
 
En el capítulo III se abordan los aspectos relacionados al procedimiento 
metodológico, como son las fases de automatización de las geotecnologías 
libres, y la demostración de la hipótesis respecto a: los materiales, el tipo y 
diseño de la investigación, la población y la muestra, la técnica e instrumento de 
recolección de datos, y el procesamiento y análisis de los datos de la entrevista. 
 
En el capítulo IV en base al procedimiento metodológico planteado se 
desarrollan las fases de automatización de las geotecnologías libres: la creación 
y la síntesis de la base de datos, la elaboración de los planos cartográficos, la 
creación y el llenado de la base de datos espacial, y las propuestas de la tesis. 
 
En el capítulo V se aborda la demostración de la hipótesis planteada, empezando 
por las métricas de las geotecnologías libres, seguido del contraste de la hipótesis 
en la evaluación de las geotecnologías libres, el planteamiento de la hipótesis y 
la decisión final. 
 




































































1.1 Descripción de la realidad problemática 
 






En una era de la sociedad 
informática, como la actual, la 
municipalidad de Ventanilla no 
tiene aplicaciones 
geotecnológicas privativas 
dado sus escasos recursos 
económicos para su compra y 
tampoco cuenta con personal 
capacitado en el uso de las 
geotecnologías libres. 
¿Problema? 
La falta de geotecnologías privativas en la municipalidad de Ventanilla y la falta de 
conocimiento técnico en geotecnologías libres, no permiten monitorear, por 
ejemplo, la red pública de agua y alcantarillado. Según el estudio del Plan Local 
de Seguridad Ciudadana del (Comité distrital de seguridad ciudadana, 2017), el 
distrito está conformado por más de 300 asentamientos humanos, por lo que el 
déficit en los servicios de agua por red pública de agua y red pública de 
alcantarillado, es muy alto. Añadido a lo mencionado, está la realidad sobre el uso 
y la gestión sostenible del agua a nivel nacional, donde el (INEI, 2019) en su boletín 
N0 07: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Básico, señala que, en el año 
2019, aproximadamente 3 millones de personas no cuentan con agua por red 
pública y aproximadamente 8 millones de personas no cuentan con servicios de 




El desconocimiento de 
diversas temáticas en la 
gestión del territorio, como por 
ejemplo la realidad 
georreferenciada a través de 
planos urbanos de la 
distribución en las viviendas de 








El aporte de la tesis consta de un proceso metodológico, que determinara la 
distribución de la red pública de agua y alcantarillado y por lo tanto las zonas con 
déficit sobre planos urbanos georreferenciados, usando geotecnologías libres, las 
cuales no generaran ningún costo en su uso para la municipalidad de Ventanilla; 
apoyando de esta forma la toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el 
alcantarillado por abastecimiento público. Cabe añadir, que dicha metodología se 
puede extrapolar a todos los gobiernos locales y regionales. 
 
Figura 1. Síntesis de la realidad problemática. 




1.2 Formulación del problema 
 
Se eligió el distrito de Ventanilla por motivos sociales, dado que según el estudio del “Plan 
Local de Seguridad Ciudadana”, elaborado por el (Comité distrital de seguridad ciudadana, 
2017), el distrito está conformado por más de 300 asentamientos humanos, tratándose por lo 
tanto de un distrito pobre. Siendo este el motivo, se consideró la jurisdicción de este distrito 
como un área de interés, con el objeto de aportar el uso de las geotecnologías libres en el 
desarrollo de ese distrito respecto a la gestión técnica de agua y alcantarillado por red pública. 
 
 
1.2.1 Problema general 
 
¿Se podría mejorar la gestión técnica del agua y alcantarillado en el distrito de Ventanilla 
utilizando geotecnologías libres, con metodología para identificar y georreferenciar la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones? 
1.2.2 Problemas específicos 
Problema específico 1 
 
¿Se puede crear información organizada y automatizada en una base de datos libre, como apoyo 
en la toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el alcantarillado, por red pública? 
 
 
Problema específico 2 
 
¿Se pueden producir planos cartográficos en un SIG libre, como apoyo en la toma de decisiones 








- Técnica. - Se desea dar a conocer algunos de los usos técnicos de las 
geotecnologías libres, su interacción entre ellas, y su conjunción para la gestión 
adecuada de la información territorial. 
 
- Académica. - Se desea estimular la investigación en los alumnos de pregrado y 
egresados, en estos temas poco conocidos y estudiados, además de brindar un 
documento que ayude como soporte bibliográfico en la aplicación de las 
geotecnologías libres y en los diversos ámbitos de las ciencias geográficas. 
 
- Metodológica. - Se desea crear una metodología técnica y científica de 
actualidad, para fines de correlación con otros distritos. 
 
- Económica. - El gobierno local de Ventanilla, gestor de su propio desarrollo, 
podrá acceder a las geotecnologías libres (gratuitas) sin que el tema presupuestal 
sea una limitante. 
 
- Político – Institucional. - Orientar a las autoridades competentes a solicitar 
proyectos necesarios para su población, como resultado de haber identificado las 
zonas con deficiencia en la red pública de agua y alcantarillado, donde la base de 
datos - base de datos espacial y el SIG sean geotecnologías claves para conocer y 






La importancia radica en proveer planos cartográficos y una base de datos espacial entrelazada, 
que proporcionen una vista integral del territorio en la identificación y georreferenciación de 
una variable social tan determinante para el progreso de la población: el agua y el alcantarillado 
por red pública. 
Al ubicarse las zonas exactas donde están concentradas las carencias en tales servicios 
básicos, se ayuda al gobierno local a focalizar el gasto de los programas sociales a los 






Dentro de las limitaciones se encuentra, la no disponibilidad de información actualizada (al 
2017) por parte del INEI, referente a los servicios de la vivienda1, trabajando así con 
información del año 2007, la cual fue proporcionada en el año 2017 por la jefa de Cartografía 




















1 Vivienda: Hay dos tipos, la vivienda particular y la colectiva, en la primera habitan una o varias personas, sean 






1.4.1 Objetivo general 
 
Proponer la mejora en la gestión técnica del agua y alcantarillado en el distrito de Ventanilla 
utilizando geotecnologías libres, con metodología para identificar y georreferenciar la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones. 
1.4.2 Objetivos específicos 
Objetivo específico 1 
 
Crear información organizada y automatizada en una base de datos libre, como apoyo en la 
toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el alcantarillado, por red pública. 
 
 
Objetivo específico 2 
 
Producir planos cartográficos en un SIG libre, como apoyo en la toma de decisiones en la 




1.5.1 Hipótesis general 
 
Las geotecnologías libres, permiten mejorar la gestión técnica del agua y alcantarillado 
en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red pública como apoyo 




1.5.2 Hipótesis específicas 
 
Hipótesis especifica 1 
 
Las geotecnologías libres, permiten crear información organizada y automatizada en una base 
de datos, como apoyo en la toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el alcantarillado, 
por red pública. 
 
 
Hipótesis especifica 2 
 
Las geotecnologías libres, permiten producir planos cartográficos en un SIG, como apoyo en la 
toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el alcantarillado, por red pública. 
 









































En  la  búsqueda  bibliográfica  efectuada   se   han   encontrado   las   siguientes 
publicaciones relacionadas con las variables del presente trabajo: 
 
Caballero (2017) en su tesis Sistema de Información Geográfica para mejorar la gestión 
técnica de agua potable en la empresa municipal de agua potable y alcantarillado Emapa- 
Huancavelica, para obtener el título de Ingeniero de Sistemas en la Universidad Nacional del 
Centro del Perú, llegó a la siguiente conclusión general: El estudio manifiesta el 
perfeccionamiento en la gestión del agua potable por parte de una empresa municipal a partir 
de la inserción de un SIG libre como QGIS2, georreferenciándose conexiones de servicio, redes 
de distribución de tuberías y de válvulas; todas estas incluidas en una base de datos espacial 
libre como PostgreSQL3 / PostGIS4. 
 
Copa y Pacompia (2017) en su tesis Sistema de información georeferenciado utilizando 
software libre para apoyar la toma de decisiones en la Dirección de Estudios de Pre Inversión 
del Gobierno Regional de Puno, para obtener el título de Ingeniero de Sistemas en la 
Universidad Nacional del Altiplano, llegó a la siguiente conclusión general: La implementación 
del SIG permite por medio de una plataforma Web aportar información Georreferenciada como 
apoyo en la toma de decisiones en la Dirección de Pre Inversión al momento de realizar los 





2 QGIS: Es un SIG libre, que crea, edita, visualiza, analiza y publica información geoespacial. (QGIS, 2018). 
3 PostgreSQL: Es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de código abierto con más de 30 años 
de desarrollo activo que se ha ganado una sólida reputación de confiabilidad, solidez de características y 
rendimiento. (PostgreSQL, 2018). 
4 PostGIS: Es una extensión de base de datos espacial para PostgreSQL, que agrega soporte para objetos 
geográficos y permite que las consultas de ubicación se ejecuten en SQL. También agrega funciones, operadores 




Como parte del Sistema mencionado se utilizaron las geotecnologías libres de gvSIG5 y 
PostgreSQL / PostGIS. 
 
Ayala (2016) en su tesis Predicción de sequías con redes neuronales artificiales y 
algoritmos genéticos utilizando precipitación por percepción remota, para obtener el grado de 
Maestro en Ciencias con mención en Ingeniería Hidráulica en la Universidad Nacional de 
Ingeniería, utilizó como parte de su investigación el Sistema de Información Geográfica libre 
de QGIS para la creación de mapas en formato ráster y vector. Tal tesis es importante para 
evaluar el sostenimiento y la continuidad de fuentes de agua para consumo humano. 
 
Gómez (2016) en su tesis Impacto del cambio climático en la demanda hídrica de las 
cuencas Chancay - Lambayeque, y Lurín, para obtener el título de Ingeniero Agrícola en la 
Universidad Nacional Agraria la Molina, utilizó como parte de su investigación el Sistema de 
Información Geográfica libre de QGIS para la delimitación de las cuencas y procesamiento de 
mapas ráster. Tal tesis tiene la misma importancia que la anterior. 
 
González (2016) en su tesis Riqueza y diversidad de murciélagos (Mammalia: 
Chiroptera) en los caseríos de Coina y Chuquizongo, Otuzco, La Libertad, entre julio del 2015 
y enero del 2016, para obtener el título de Biólogo en la Universidad Nacional de Trujillo, 
utilizó como parte de su investigación el Sistema de Información Geográfica libre de QGIS para 
mapear las zonas de muestreo de los caseríos de Coina y Chuquizongo. Tal tesis es importante 









5 gvSIG: Es un SIG libre, desde donde podrás trabajar con todo tipo de formatos, vectoriales y ráster, ficheros, 
bases de datos y servicios remotos, teniendo a tú disposición todo tipo de herramientas para analizar y gestionar tú 




Maldonado (2016) en su tesis Proceso de extracción de patrones secuenciales para la 
caracterización de fenómenos espacio-temporales, para obtener el título de Ingeniero 
Informático en la Pontificia Universidad Católica del Perú, utilizó como parte de su 
investigación la base de datos espacial libre de PostgreSQL / PostGIS para realizar la 
proyección espacial de la base de datos espacial de los ríos, y el Sistema de Información 
Geográfica libre de QGIS para la creación de los archivos que se utilizaron en la visualización 





En la búsqueda bibliográfica efectuada a nivel internacional se han encontrado las siguientes 
publicaciones relacionadas con las variables del presente trabajo, se citará solo algunas: 
Bortagaray (2018) en su tesis Desarrollo e Implementación de Algoritmos para QGIS 
en Análisis de Series de Tiempo, para obtener la Licenciatura en Ciencias de la Computación 
en la Universidad Nacional de Córdoba (Argentina), llegó a la siguiente conclusión general: El 
desarrollo de complementos para el Sistema de Información Geográfica libre de QGIS en 
Teledetección, permiten el preprocesamiento y análisis de series de tiempo del Índice de 
Vegetación de Diferencia Normalizado (NDVI), útiles para estudiar y comparar la estructura 
vegetal de diferentes puntos geográficos de interés a través del tiempo. 
 
Ortiz (2015) en su tesis Elaboración de un Sistema de Información Geográfico en el 
campus experimental San Pablo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, en Universidad 
Técnica de Babahoyo (Ecuador), para obtener el título de Ingeniero Agrónomo, llegó a la 
siguiente conclusión general: La creación de una guía SIG para el campus experimental San 
Pablo, con toda la cartografía realizada en un software libre como QGIS, sirve para ser 




Mercado (2013) en su tesis Implementación de un Sistema de Información Geográfica 
con software libre para el apoyo a la toma de decisiones en las pymes, para obtener el grado de 
Maestro en Ciencias en Informática en el Instituto Politécnico Nacional (México), llegó a la 
siguiente conclusión general: La puesta en funcionamiento de un SIG en las PYME ayuda a 
aumentar su competencia y desarrollo, representando en un mapa las ventas de sus clientes, 
localizando abastecedores, filiales y rutas de reparto, para así poder extraer preferencias y tomar 
decisiones. Las geotecnologías libres usadas fueron QGIS y PostgreSQL / PostGIS. 
 
Porta (2013) en su tesis Sistemas de información geográfica y algoritmos de 
optimización aplicados a problemas geoespaciales en la administración de tierras, para obtener 
el grado de Doctor en la Universidad de A Coruña (España), llegó a la siguiente conclusión 
general: Los algoritmos genéticos paralelos son una buena elección para resolver problemas de 
planificación territorial donde sean muchas las posibles combinaciones entre categorías y 
parcelas; los algoritmos se probaron sobre gvSIG y se complementaron con la base de datos 
espacial libre de PostgreSQL / PostGIS. 
 
 
2.2 Bases teóricas 
 
En este apartado se desarrolla la teoría que fundamenta la tesis. 
 
2.2.1 Sistema de Información Geográfica 
 
En los últimos años se ha generalizado el uso del término Sistema de Información Geográfica 
o SIG. Siendo ampliamente utilizado para denominar el tratamiento de datos geográficos 
georreferenciados a través de medios automatizados. 
 




“Son fundamentalmente instrumentos técnicos con capacidades múltiples, diseñados y 
habilitados en primera instancia para inventariar información geográfica, la cual a su vez 
alimenta las funciones de análisis con que están equipados, para finalmente convertirse en 
herramientas útiles a las tareas de administración y planificación”. (Aguilera y Molero, 2007). 
“Es un sistema geográfico porque permite la creación de mapas y el análisis espacial, es 
decir, la modelización espacial; es un sistema de información porque orienta en la gestión, 
procesa datos almacenados previamente y permite eficaces consultas espaciales repetitivas y 
estandarizadas que permiten añadir valor a la información gestionada; y es un sistema 
informático con hardware y software especializados que tratan los datos obtenidos (bases de 
datos espaciales) y son manejados por personas expertas”. (Quispe, 2002). 
“Es un sistema de hardware, software, datos y usuarios que permite capturar, almacenar, 
desplegar, cartografiar, analizar, etc. información geográfica y con ello ayudar a la toma de 
decisiones”. (Bosque, 1997). 
 
Los Sistemas de Información Geográfica cumplen a un nivel general de detalle con lo 
siguiente (Laurini y Thompson, 1994): 
 
1. Proveer herramientas para la creación de representaciones digitales de fenómenos 
espaciales, esto es, adquisición y codificación. 
2. Manejar y asegurar estas codificaciones eficientemente, proporcionando 
herramientas para editar, actualizar, administrar y almacenar; para reorganización o 
conversión de datos de una forma a otra, y para verificar y validar estos datos. 
3. Fomentar el desarrollo fácil en la aplicación adicional de problemas teóricos o 
aplicados, proporcionando herramientas de búsqueda de información, consulta, 




4. Asistir en la tarea de razonamiento espacial, con una eficiente recuperación de datos 
en consultas complejas. 
5. Crear a los usuarios información compatible en diversas formas de impresión de 
tablas, mapas, graficas, etc. 
 
 
2.2.2 Geotecnología libre 
 
Es el software libre orientado a abordar y solucionar diversas problemáticas relacionados a la 
gestión del espacio geográfico. 
Según la FSF (1996) un software libre, tiene cuatro libertades esenciales: 
 
1. Libertad de ejecutar la herramienta con el fin que desee. 
 
2. Libertad de investigar cómo trabaja la herramienta, y modificarla a criterio personal 
accediendo a su código fuente. 
3. Libertad de distribuir replicas, con el objeto de asistir a tu prójimo. 
 
4. Libertad de distribuir ejemplares mejorados a terceros, de tal forma que los usuarios 
se favorezcan. 
“Software libre es el software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. 
Significa que los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y 





Siendo la Cartografía una disciplina base, la cual abarca la ciencia y la tecnología en la 




“Técnica de representar en forma convencional parte o toda la superficie terrestre sobre 
un mapa utilizando para este fin un sistema de proyección y una relación de proporcionalidad 
entre terreno y mapa”. (Caranton, 1993). 
“Un mapa es una representación simbolizada de la realidad geográfica, que representa 
características seleccionadas, como resultado del esfuerzo creativo de la ejecución de elecciones 
por parte de su autor, y está diseñado para su uso cuando las relaciones espaciales son de 
importancia primaria”. (ICA, 2003). 
 
 
2.2.4 Base de datos espacial 
 
Se entiende como base de datos a un conjunto de tablas entre las que se establecen relaciones 
por parte de un cliente y un servidor de base de datos. Ver figura 2. 
 
“Es una serie de datos organizados y relacionados entre sí, los cuales son recolectados 
y explotados por los sistemas de información de una empresa o negocio en particular”. (Pérez, 
2007). 
 
Figura 2. Modelo cliente-servidor de una base de datos. 
Fuente: Adaptado por el autor. 
 
En cambio, una base de datos espacial se ha optimizado para almacenar y consultar datos que 




Hay dos cualidades que permiten afirmar que los objetos existen dentro de una base de 
datos espacial: 
a. Los objetos se almacenan como puntos, líneas o polígonos, teniendo en su estructura 
una columna de geometría. 
b. Sobre los objetos se pueden realizar funciones espaciales, consultar sus propiedades 
y relaciones espaciales, a través de un lenguaje estructurado de consultas. 
 
“Una base de datos espacial es un conjunto de datos georreferenciados almacenados en 
soporte digital y organizados de acuerdo con unas reglas estándar de base de datos objeto – 
relacional”. (Moreno, 2008). 
 
 
2.2.5 Lenguaje de consultas 
 
Es un lenguaje usado para hacer consultas en bases de datos y sistemas de información 
(incluyendo los SIG); existen una diversidad de estos lenguajes, siendo el más usado a nivel 
mundial el SQL. 
“SQL es un lenguaje estandarizado que sirve para definir y manipular los datos de una 
base de datos relacional. De acuerdo con el modelo relacional de datos, la base de datos se crea 
como un conjunto de tablas, las relaciones se representan mediante valores en las tablas y los 
datos se recuperan especificando una tabla de resultados que puede derivarse de una o más 
tablas base”. (Castellanos, 2016). 
 
 
2.2.6 Estándar ISO/IEC 9126 
 
Para la elaboración de la entrevista con el fin de contrastar la hipótesis para su validación, se 





El estándar ISO/IEC 9126 está conformado por el modelo de calidad, las métricas 
externas, las métricas internas y la calidad en las métricas de uso. Al modelo de calidad se le 
codifica como ISO/IEC 9126-1 e identifica 6 atributos, siendo estos: 
 
1. Funcionalidad: Es el atributo que mide el grado en que el software cumple un 











2. Fiabilidad: Es el atributo que mide el tiempo en que el software mantiene su nivel 
de desempeño en un periodo dado. Tiene como sub atributos: 
- Madurez. 
 
- Tolerancia a fallos. 
 
- Facilidad de recuperación. 
 
3. Usabilidad: Es el atributo que mide el esfuerzo necesario en el uso de un software 
por parte de un usuario. Tiene como sub atributos: 
- Facilidad de comprensión. 
 




4. Eficiencia: Es el atributo que mide el grado en que el software hace un adecuado 
uso de los recursos del hardware y el sistema operativo. Tiene como sub atributos: 
- Tiempo de uso. 
 




5. Mantenibilidad: Es el atributo que mide la facilidad de actualizar un software o 
corregir sus errores. Tiene como sub atributos: 
- Facilidad de análisis. 
 




- Facilidad de prueba. 
 
6. Portabilidad: Es el atributo que mide facilidad con que un software es transferido 
de una computadora a otra. Tiene como sub atributos: 
- Facilidad de instalación. 
 
- Facilidad de ajuste. 
 




2.2.7 Toma de decisiones 
 
Una decisión es una determinación que se toma respecto a algo. Se conoce como toma de 
decisiones al proceso que consiste en realizar una elección entre diversas alternativas. 
 
“Cualquier toma de decisiones debería incluir un amplio conocimiento del problema 
que se desea superar, ya que solo luego del pertinente análisis es posible comprenderlo y dar 
con una solución adecuada”. (Pérez y Gardey, 2010). 
 
Se precisa que el administrador del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del área de estudio 
(Ventanilla) es SEDAPAL, por lo tanto, la municipalidad no tiene injerencia en la distribución 
de tales servicios básicos. Dada la aclaración, la toma de decisiones es a nivel de funcionario 
municipal, pudiendo este presentar los resultados de la tesis como parte de un programa o 




2.2.8 Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado 
 
Según SEDAPAL (2004), se tienen las siguientes definiciones: 
 
“Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de estructuras, equipos 
e instalaciones que transportan agua desde una fuente de abastecimiento, hasta puntos de 
suministro en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presión”. 
 
“Un sistema de alcantarillado es un conjunto de conductos, equipos e instalaciones que 








































Etapa inicial del procedimiento metodológico, donde se recopilan datos a través de una o 
diversas entidades públicas y/o privadas para generar nueva información. Para la investigación 
fue el INEI, que brindo información cartográfica y estadística que sirvió como datos iniciales. 
 
 
3.1.1 Datos estadísticos 
 
Información tabular perteneciente al Censo VI de Vivienda del 2007, realizado por el INEI y 
que contiene información tal como: 
Las variables de los servicios básicos para el abastecimiento de agua y el servicio de 
desague para el distrito de Ventanilla. 
Se precisa que el distrito de Mi Perú se separó del distrito de Ventanilla el 15 de abril 
del 2014, año en que fue creado por ley N0 30197. Por lo tanto, al solicitar la información del 
2007 al INEI, se pidió no considerar al actual distrito de Mi Perú. 
 
 
3.1.2 Datos cartográficos 
 
Información cartográfica perteneciente a la oficina de Cartografía del INEI para el distrito de 
Ventanilla, y que esta actualizada al 06/09/2016, empezándose a elaborar en febrero del 2013. 
Esta información contiene muchos errores en su geometría y por lo tanto fue corregida por el 
tesista usando un Sistema de Información Geográfica libre. 
Esta información contiene, información tal como: 
 
- Los gráficos de las manzanas, ejes viales, líneas auxiliares, áreas verdes, océano, 
hidrografía y los textos de los nombres de los poblados del distrito, todos con su 




Se precisa que tales gráficos han sido elaborados en base a imágenes de Google 
Earth6, adjuntándose su respectivo mosaico de imágenes. La información 
proporcionada tiene por sistema de coordenadas geográficas al elipsoide de datum 
WGS 847. 
 
3.2 Procesos para determinar los resultados 
 
Los resultados provienen de los procesos automatizados de cada una de las geotecnologías 
libres, constando de tres fases, donde cada una es consecutiva y dependiente de la fase anterior: 
 
3.2.1. FASE I.- En esta fase se realizará el acopio, análisis y depuración de los datos, cuyo 
resultado será una base de datos conteniendo las tablas: Vivienda, Variables finales y Servicios 
básicos. Ver figura 3. 
Para la mencionada fase se utilizará el software libre PostgreSQL. 
 
3.2.2. FASE II.- En esta fase se realizará una vinculación y unión entre la base de datos y el 
SIG, para posteriormente en el SIG y con capas adicionales, crear planos urbanos con las zonas 
propuestas en la localización de la deficiencia de abastecimiento de la red pública de agua y 
alcantarillado. Ver figura 4. 
Para la mencionada fase se utilizará el software libre QGIS. 
 
3.2.3. FASE III.- En esta fase se realizará la creación de la base de datos espacial y su llenado 
a partir de los resultados parciales de la fase II (capas puntuales). Ver figura 3. 




6 Google Earth es un programa que te permite volar a cualquier lugar de la Tierra para ver imágenes satelitales, 
mapas, imágenes en relieve y edificios en 3D. (Google Earth, 2016). 
7 WGS 84: Es un sistema de coordenadas geográficas, por sus siglas significa World Geodetic System (WGS) - 
84, y representa el mundo en forma de un elipsoide con coordenadas en grados (decimales, o grados, minutos y 
segundos). 




valores a 0 y a 





CCDD: Texto H01A2: Entero 
CCPP: Texto H01A3: Entero 
CCDI: Texto H01A4: Entero 
AREA: Texto H01A5: Entero 
CODCCPP: Texto H01A6: Entero 
ZONA: Texto H01A7: Entero 
SECCION: Texto H01B1: Entero 



























































Figura 3. Fase I y fase III: Modelado de las tablas y las tablas espaciales en la base de datos. 
Hacer el conteo 







































SERVICIOS BASICOS DE 





































DE LAS ZONAS 
PROPUESTAS 
Figura 4. Fase II: Modelado entre la base de datos y el SIG. 
Corregir en el SIG, los errores de Topología que pudiesen 
existir en las capas y crear la capa Zonas Propuestas 



























texto (capa lineal) 





manzanas (capa poligonal) 
lineas_auxiliares (capa lineal) 
areas_verdes (capa lineal) 
oceano (capa poligonal) 
hidrografia (capa poligonal) 









Según Hernández (2014) la investigación cuantitativa8 nos brinda la generalización de los 
resultados para todo estudio, dándonos control sobre los fenómenos a través de su conteo y sus 
magnitudes. Asimismo, nos otorga un enfoque sobre puntos particulares de tales fenómenos, 
así como también la capacidad de extrapolar los resultados y compararlo con estudios 
semejantes. 
En ese sentido, se eligió para la tesis el tipo de investigación cuantitativa, debido a su 





Para Hernández (2014) el diseño experimental hace referencia a un estudio donde se manipulan 
deliberadamente una o varias variables independientes, con el objeto de analizar los efectos que 
se manifiestan sobre una o varias variables dependientes, todo ello dentro de una posición de 
control por parte del investigador. 
Es así que el diseño a utilizarse es el experimental, donde la variable independiente es 
“El uso de las Geotecnologías libres”, la cual causa efecto sobre la variable dependiente: “La 
gestión técnica del agua y el alcantarillado como apoyo en la toma de decisiones en la 
distribución por red pública”. 
Del diseño experimental se eligió el cuasiexperimental, el cual se utiliza cuando los 
individuos de un grupo no se seleccionan al azar, sino que los individuos ya forman parte de 
grupo constituido previamente al experimento. 
 
8 Cuantitativa: Es un adjetivo que refiere a la naturaleza numérica de datos, métodos, investigaciones y/o 




El siguiente diseño, aplica el uso de las geotecnologías libres como estímulo a un grupo 
de trabajadores de la Municipalidad distrital de Ventanilla, para luego poder capturar los 
resultados a través de una entrevista (ver anexo 3). 
Diseño experimental: 




X: Uso de las geotecnologías libres. 
 
G: Grupo de trabajadores de la Municipalidad distrital de Ventanilla. 
O: Entrevista realizada. 
 




El procedimiento metodológico de la presente investigación, se puede extrapolar a diversos 
gobiernos locales (municipalidades distritales y provinciales), por lo tanto, la población9 está 
conformada por todos los trabajadores de las municipalidades del Perú, que cumplan funciones 
en el siguiente ámbito: 














9 Población: Conjunto de individuos de interés. Normalmente no se dispone de información de toda la población 






Según Hernández (2014) las muestras10 son de dos tipos: las probabilísticas y las no 
probabilísticas. Escoger entre una y otra obedece a los objetivos del estudio, la metodología de 
la investigación y del aporte que se piensa dar con ella. 
En la presente tesis se utilizó el tipo no probabilístico con muestreo por conveniencia. 
No probabilístico porque la muestra queda en manos del investigador, y por conveniencia 
porque los individuos de la muestra son elegidos por la cercanía geográfica y la accesibilidad 
al investigador. 
Por lo tanto, se tiene como muestra en este caso a 6 personas que son trabajadores de la 
Municipalidad distrital de Ventanilla, siendo 3 personas de la Subgerencia de Catastro y 
Planeamiento Urbano, y 3 personas de la Subgerencia de Autorizaciones Municipales. 
 
 
3.5 Técnica e instrumento de recolección de datos 
 
Técnica de la entrevista y su instrumento cuestionario de aplicación (ubicado en el anexo 3), 
para la validación de la Prueba de la Hipótesis y que se extenderá a detalle en el Capítulo V. 
 
 
3.6 Procesamiento y análisis de los datos de la entrevista 
 
Para demostrar la veracidad de la hipótesis, se procesarán y analizarán los datos del cuestionario 
de las entrevistas, con el objeto de cuantificar el efecto de la variable independiente sobre la 
variable dependiente. Los pasos a seguir son: 
 
- Acopio y tabulación de los datos recogidos en la entrevista. 
 
- Tablas donde se muestran los resultados. 
 
 





- Lectura de los resultados. 
 





Para la hipótesis, se tiene: 
 
H0: Las geotecnologías libres, no permiten mejorar la gestión técnica del agua y 
alcantarillado en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones. 
H1: Las geotecnologías libres, permiten mejorar la gestión técnica del agua y 
alcantarillado en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones. 
 
 
3.8 Prueba t de Student 
 
Para la prueba de la Hipótesis se aplicó la prueba t de Student (prueba t del estudiante) para una 
única muestra, la cual evalúa la aceptación o rechazo de una hipótesis nula. 
Para dicha evaluación se comprueba si la media poblacional tiene un valor especificado 
en una hipótesis nula. Para determinar el t se aplican las siguientes fórmulas: 
 
 𝑡  = 𝑥̅ −𝜇 𝑠/√𝑛  …………… (Ec. 1) 
 
 
 x  = Σnxi 
n 
 




𝑖  𝑆 = √ 𝛴𝑛 (𝑥̅𝑖−𝑥̅ ) 𝑛−1  …………… (Ec. 3) 
 
 





t: t de Student. 
 𝑥̅ : Media muestral. 
 
S: Desviación estándar muestral. 
n: Tamaño de la muestra. 
𝜇: Valor especificado. 
GL: Grado de libertad. 
 
3.9 Regla de decisión 
 
Para la hipótesis se fijó un nivel de significancia (α) igual a 0.05, dado que es un valor estándar 
en las tesis de investigación experimental, e implica que la regla de decisión cumpla lo 
siguiente: 




t: t de Student calculado por el investigador a través de fórmulas. 
tc: Valor de t crítico. 





































4.1 Implementación y construcción de la base de datos 
 
4.1.1 Análisis de los datos estadísticos 
 
Los datos estadísticos con los que se desarrolla la investigación, están contenidos en la tabla 
VIVIENDA cuya extensión de archivo es el DBF. Contiene información relevante, distribuida 
en diversas variables11 (columnas) que fueron recogidas y registradas en campo por parte del 
personal del INEI. 
Total, de registros y variables. - El total de registros (filas) es 73237, donde cada 
registro representa una vivienda, y el total de variables (columnas) es 61. 
Valores válidos. - Son valores que contienen información por cada celda. Se analizará 
el abastecimiento de agua y la conexión al servicio higiénico a una vivienda, donde los valores 
de cada celda van desde el 1 al 8 y desde el 1 al 6 respectivamente. 
Valores perdidos. - Son valores que no contienen información por cada celda, donde el 
valor de 0 representa la omisión de una variable (pregunta), debido a que el encuestado no 
proporciono una respuesta o no estuvo presente al momento del censo. 
Las variables a analizar son: 
 
A. Abastecimiento de agua 
 
Representado por la variable V04, la cual significa que el abastecimiento de agua por cada 











11 Variables: Objeto matemático que puede tomar diferentes valores. Generalmente asociado a propiedades o 




Cuadro 1. Procedencia del abastecimiento de agua en la vivienda. 
Abastecimiento de 
Agua 
Valor Frecuencia Porcentaje 
Red pública dentro 
(agua potable) 
1 20 451 27.92 
Red pública fuera 2 1 329 1.81 
Pilón de uso público 3 11 915 16.27 
Camión cisterna 4 25 807 35.24 
Pozo 5 696 0.95 
Río, acequia 6 46 0.06 
Vecino 7 1 551 2.12 
Otro 8 332 0.45 
Valores válidos (1,2,3,4,5,6,7 y 8) 62 127 84.90 
Valores perdidos 0 11 110 15.10 
Valores Total 73 237 100.00 
Fuente: Adaptado por el autor. 
 
 
Analizando las estadísticas del cuadro anterior se concluye que solo el 29.73% de las 
viviendas del distrito de Ventanilla tienen red pública de agua para sus viviendas, y que el 
mayor porcentaje de abastecimiento de agua corresponde a camión cisterna con un 35.24%. 
 
B. Conexión a un servicio higiénico 
 
Representado por la variable V06, la cual significa que el servicio higiénico por cada vivienda 




Cuadro 2. Procedencia de la conexión al servicio higiénico que tiene la vivienda. 
Conexión a un Servicio 
Higiénico 
Valor Frecuencia Porcentaje 
Red pública de desagüe 
dentro de la vivienda 
1 20 590 28.11 
Red pública de desagüe 
fuera de la vivienda, pero 







Pozo séptico 3 12 345 16.86 
Pozo ciego o negro / 
letrina 
4 23 628 32.26 
Río, acequia o canal 5 436 0.60 
Otro 6 3 665 5.00 
Valores válidos (1,2,3,4,5 y 6) 62 127 84.90 
Valores perdidos 0 11 110 15.10 
Valores Total 73 237 100.00 
Fuente: Adaptado por el autor. 
 
 
Analizando las estadísticas del cuadro anterior se concluye que solo el 30.11% de las 
viviendas del distrito de Ventanilla tienen conexión a una red pública de desague para sus 
viviendas, y que el mayor porcentaje corresponde a pozo ciego o negro / letrina con un 32.26%. 
 
 
4.1.2 Adecuación de los datos a una base de datos 
 
Los datos estadísticos, deben ser agregados, ordenados y trabajados en una base de datos, 
creándose una, que se denominará VENTANILLA; a dicha base se importa el contenido de la 
tabla VIVIENDA a una nueva tabla que se denominará DATOS, para ello se introducen dos 






Figura 5. Importación de la tabla Viviendas a la base de datos Ventanilla como la tabla Datos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ahora se crea la tabla VARIABLES FINALES, que contenga las variables de interés 
para la investigación, a la vez que contenga una nueva variable, que se denominará ENLACE, 
y que es la unión de las variables: 
 
- ZONA. - Es la columna que contiene los códigos de zona y que representa 
gráficamente una agrupación de manzanas, las zonas pueden contener un sufijo 
alfabético que va desde la A hasta la Z. 
- MANZANA. - Es la columna que contiene los códigos de manzana y que 
representa gráficamente una agrupación de viviendas limitados por ejes viales en 
todos sus frentes. 
- MANZANAALF. - Es la columna que contiene los códigos de los sufijos de 
manzana y van desde la letra A hasta la Z. No es para todas las manzanas porque 
es resultado del fraccionado o fusionado de las mismas, siendo la primera 
producto de la división de una manzana en dos o más manzanas en el tiempo con 
sus respectivos sufijos, y siendo la segunda producto de la unión de dos o más 




Para crear la tabla VARIABLES FINALES, y darle el contenido anteriormente 
mencionado, se usó en la base de datos las expresiones SQL con las variables V04, V06 y 
ENLACE. Ver figura 6. 
 
Figura 6. Creación y completado de la tabla Variables Finales. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Luego de ejecutar las expresiones previas, la tabla creada tendrá el contenido que se 
aprecia en el cuadro 3. 









4 4 001000010 
4 4 001000010 
4 4 001000010 
4 4 001000010 
4 4 001000010 
4 4 001000020 
4 4 001000020 











Para las variables de abastecimiento de agua (V04) y conexión a un servicio higiénico 
(V06), se reitera que los valores validos van desde el 1 al 8 y desde el 1 al 6 respectivamente, y 
los valores 0 no contienen información. 
 
A. Recodificación de las variables 
 
La información de la tabla VARIABLES FINALES se recodifica, asignando nuevos valores a 
las variables abastecimiento de agua en la vivienda (V04) y conexión a servicio higiénico que 
tiene la vivienda (V06). 
 
En el análisis de los datos estadísticos, se constató, que las variables de estudio contienen 
diversos valores, de los cuales se modificaran los siguientes: 
- Abastecimiento de agua en la vivienda (V04). - Contiene valores que van del 
rango de 0 a 8, de los cuales los valores 1 y 2 se cambiaran a 1, los demás valores 
pasaran a tener el valor de 0. 
Red pública de agua: 1 
Sin red pública de agua: 0 
- Conexión a servicio higiénico que tiene la vivienda (V06). - Contiene valores 
que van del rango de 0 a 6, de los cuales los valores 1 y 2 se cambiaran a 1, los 
demás valores pasaran a tener el valor de 0. 
Red pública de alcantarillado: 1 
Sin red pública de alcantarillado: 0 
Para ejecutar este proceso, en la base de datos, se ingresó las siguientes expresiones, 






Figura 7. Recodificación de los valores de abastecimiento de agua y 
servicio higiénico en la vivienda. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 









0 0 001000010 
0 0 001000010 
0 0 001000010 
0 0 001000010 
0 0 001000010 
0 0 001000020 
0 0 001000020 







Fuente: Elaboración propia. 
 
 
A partir del cuadro 4, se tiene el cuadro 5, que muestra las estadísticas del 
abastecimiento de agua y conexión a un servicio higiénico por red pública, infiriéndose así una 




Cuadro 5. Red pública de agua y alcantarillado dentro y fuera de las viviendas. 
 
Valor 
Red pública de agua 
Red pública de 
alcantarillado 
Viviendas Porcentaje Viviendas Porcentaje 
0 51 457 70.26 51 184 69.89 
1 21 780 29.74 22 053 30.11 
Total 73 237 100.00 73 237 100.00 





La vivienda no tiene acceso al servicio público: 0. 
La vivienda tiene acceso al servicio público: 1. 
 
B. Transformación de las variables finales a nivel de manzana 
 
Cada registro en la tabla VARIABLES FINALES, representa una vivienda, a la vez dicha tabla, 
presenta la columna ENLACE, que identifica en un mismo código repetido, las viviendas 
pertenecientes a una misma manzana. 
 
A partir de esta tabla, se creará la tabla SERVICIOS BASICOS, que contendrá una 
agrupación de suma, de las variables abastecimiento de agua y conexión a un servicio higiénico, 
con respecto a los códigos repetidos, creándose la columna ENLACE con un único valor. 
 
A la vez se creará una nueva variable que me indicará la suma total de viviendas por 
manzana y se renombrarán las variables: “abastecimiento de agua” por “red pública de agua”, 
“conexión a un servicio higiénico” por “red pública de alcantarillado” y “enlace” por 
“id_manzana” (identificador de manzana). 
 
Las expresiones a ingresar en la base de datos se muestran en la figura 8, y en el cuadro 






Figura 8. Creación y completado la tabla Servicios Básicos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




Red Pública de 
Agua (suma) 





001000010 0.00 0.00 5 
001000020 0.00 0.00 20 
001000030 1.00 0.00 19 
001000040 0.00 0.00 13 
001000050 0.00 1.00 13 
001000060 0.00 0.00 12 
001000070 0.00 1.00 9 
. . . . 
. . . . 




red pública de 
agua 
enésimo 





Fuente: Elaboración propia. 
 
El total de manzanas contabilizada es 4400. Haciendo una lectura de la tabla 6, por 
ejemplo, la manzana de código 001000030 tiene un total 19 viviendas, de las cuales 1 tiene red 




4.2 Elaboración de los planos cartográficos 
 
4.2.1 Unión de la base de datos con el SIG 
 
Terminado el proceso anterior en la adecuación y creación de los datos a una base de datos 
libre, se realiza la unión entre la tabla SERVICIOS BASICOS perteneciente a la base de datos 
libre y la tabla de atributos de la capa cartográfica MANZANAS perteneciente al SIG libre. 
Estas tablas deben tener el campo en común “id_manzana”, haciendo posible que la 
información de la tabla SERVICIOS BASICOS sea agregada a la capa cartográfica 
MANZANAS. 
 
Para ello, en el SIG libre se agrega el campo “id_manzana” a la capa cartográfica 
MANZANAS, la cual será idéntica en valores a la columna “id_manzana” de la tabla 
SERVICIOS BASICOS, teniéndose por expresión SQL lo mostrado en la figura 9. 
 
 
Figura 9. Creación del campo id_manzana y completado de sus valores. 




En el cuadro 7 se muestra el campo agregado. 
 
 















UBIGEO DISTRITO ID_MANZANA 
07 01 06 034 00 002 A 070106 Ventanilla 03400002A 
07 01 06 034 00 035 B 070106 Ventanilla 03400035B 
07 01 06 034 00 032 C 070106 Ventanilla 03400032C 
07 01 06 034 00 032 B 070106 Ventanilla 03400032B 
07 01 06 034 00 032 A 070106 Ventanilla 03400032A 
07 01 06 031 00 021 0 070106 Ventanilla 031000210 
07 01 06 031 00 037 0 070106 Ventanilla 031000370 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
enésim 
o    
coddpto 
enésim 
o    
codprov 
enésim 

















Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Del cuadro anterior, se lee apoyado en el SIG libre que los registros gráficamente 
representan las manzanas censales y cada campo representa un código, del cual se detalla su 
significado: 
- CODDPTO. - Es el campo que contiene el código que indica a qué departamento 
pertenecen las manzanas censales. En este caso el código 07 pertenece al 
departamento del Callo. 
- CODPROV. - Es el campo que contiene el código que indica a qué provincia 
pertenecen las manzanas censales. En este caso el código 01 pertenece a la 
provincia del Callo. 
- CODDIST. - Es el campo que contiene el código que indica a qué distrito 





- COD_ZONA, SUF_ZONA, COD_MZNA y SUF_MZNA. - Estos campos se 
definieron en el apartado: “adecuación de los datos a una base de datos libre”. 
 
- UBIGEO. - Es el campo producto de la unión del CODDPTO, CODPROV y 
CODDIST, representa valores únicos y sirven como identificadores distritales. 
 
- DISTRITO. - Es el campo que contiene el nombre del distrito. 
 
 
- ID_MANZANA. - Es el campo producto de la concatenación del CODZONA, 
SUFZONA, CODMZNA y SUFMZNA, creada con el objeto de ser el campo 
llave que una los atributos de la capa MANZANAS con la tabla SERVICIOS 
BASICOS. 
 
Seguidamente, se adiciona la tabla SERVICIOS BASICOS al SIG, estableciéndose una 
conexión con los siguientes parámetros: 
- Nombre: POSTGRE – QGIS. 
 
- Puerto de conexión: 5432. 
 
- Base de datos a conectarse con el SIG libre: VENTANILLA. 
 
- Nombre de usuario: postgres. 
 
- Contraseña: tesis. 
 








Figura 10. Conexión entre la base de datos y el SIG, y adición de la tabla Servicios Básicos. 




Realizada la conexión y la adición de la tabla, se revisa en el SIG que la capa 
MANZANAS tiene en total 5620 registros (manzanas) y la tabla SERVICIOS BASICOS tiene 
4400 registros (manzanas). 
 
La diferencia en las cantidades de manzanas es 1220, esto porque la tabla cartográfica 
MANZANAS esta actualizada a fecha 06/09/2016, mientras la tabla SERVICIOS BASICOS 
no ha sido actualizada desde el 2007, habiendo entre estas dos fechas un aumento de manzanas 
en 1220, las cuales no están registradas en la tabla SERVICIOS BASICOS. 
 
Al realizar la unión de tablas, a través de la columna en común “id_manzana”, los 
registros que tuvieron unión son en total 4016. En total no coinciden 384 registros en la capa 
MANZANAS, esto porque las manzanas entre el 2007 y el 2016 han sido editadas y 
modificadas en el fraccionado y fusionado, predominando el fusionado y por lo tanto dejando 










Figura 11. Unión de la tabla Servicios Básicos y la capa Manzanas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.2.2 Creación de las capas puntuales 
 
Realizada la unión, se crea la capa SERVICIOS BASICOS DE VENTANILLA solo con los 
registros coincidentes (4016). En dicha capa creada se duplicaron los campos de servicios y el 
total de viviendas de forma que contengan los nombres apropiados, luego se eliminaron los 
primeros campos duplicados (servicios) y se agregan dos nuevos campos, indicando el 
porcentaje de la red pública de agua y el porcentaje de la red pública de alcantarillado. Ver 
figura 12. Los campos agregados fueron: 
- Porcentaje de agua. - el campo a crear debe ser un numero entero con dos 
decimales, y el nombre debe ser “porc_agua”, siendo el resultado de la expresión 
en SQL: “porc_agua = red_p_agua*100/ total_vivi”. 
- Porcentaje de alcantarillado. - el campo a crear debe ser un numero entero con 
dos decimales, y el nombre debe ser “porc_alcantarillado”, siendo resultado de la 































Figura 12. Creación de la capa Servicios Básicos Ventanilla, con sus campos de 
porcentajes de agua y alcantarillado. 





En el cuadro 8 se aprecia la tabla de atributos de la capa SERVICIOS BASICOS DE 
VENTANILLA, resultado de la unión entre la base de datos libre con el SIG libre, a la vez se 
muestran los campos modificados. 
 
Cuadro 8. Unión entre los atributos de las manzanas censales y la base de datos estadística, 















Ventanilla 001000010 0 0 5 0.00 0.00 
Ventanilla 001000020 0 0 20 0.00 0.00 
Ventanilla 001000030 1 0 19 5.26 0.00 
Ventanilla 001000040 0 0 13 0.00 0.00 
Ventanilla 001000050 0 1 13 0.00 7.69 
Ventanilla 001000060 0 0 12 0.00 0.00 
Ventanilla 001000070 0 1 9 0.00 11.11 
. . . . . . . 
. . . . . . . 






red pública de 
agua 
enésimo 











Fuente: Elaboración propia. 
 
A partir de la capa SERVICIOS BASICOS DE VENTANILLA, cuya representación 
gráfica es poligonal, se realizó su conversión a puntos centroidales, localizándose los puntos al 
centroide de los polígonos. Finalizado el proceso se generan dos capas de puntos: “red pública 









Figura 13. Creación de las capas red pública de agua y red pública de alcantarillado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ahora bien, a las capas resultantes, se les agrego las capas: 
 
- Texto. – Capa lineal que contiene el nombre de los núcleos urbanos. 
 
- Ejes viales. - Capa lineal que contiene la red de vías, las cuales están 
categorizadas en: Avenida, Calle, Carretera, Jirón, Pasaje, entre otros. 
- Líneas auxiliares. - Capa lineal que contiene las losas deportivas y el estadio. 
 
- Áreas verdes. - Capa poligonal que contiene parques y bermas. 
 





- Hidrografía. – Capa poligonal que contiene los límites del río Chillón. 
 
- Distrito de Ventanilla. – Capa poligonal que contiene el límite distrital. 
 
A todas las capas mencionadas y a las capas: manzanas, red pública de agua y red 
pública de alcantarillado, se les transformo su referencia espacial de WGS 84 a WGS84 UTM 
18S12. Ver figura 14 a manera de ejemplo. 
 
 
Figura 14. Transformación de coordenadas de las capas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2.3 Edición y composición de los planos 
 
Al revisar las capas cartográficas proporcionadas por el INEI, se observó muchos errores 
en la edición, teniéndose por lo tanto que hacer varias correcciones, para ello se usó como base 








12 WGS 84 UTM 18S: Es un sistema de coordenadas proyectadas, por sus siglas significa Universal Transversal 
de Mercator (UTM) y corresponde a la zona 18 Sur, proviene del elipsoide de referencia World Geodetic System 










Remodelador: Sirvió para cambiar la forma de las 
manzanas (A), ejes viales (B), áreas verdes (C), 




Mover polígono: Sirvió para cambiar de posición las 




Mover polilínea: Sirvió para cambiar de posición los 
ejes viales (I), para su posterior remodelado. 
 
 
Vértices: Sirvió para eliminar y mover, los vértices de 
los ejes viales (J); así mismo, sirvió para mover los 
vértices de las líneas de las losas deportivas (K). 
 
 
Dividir: Sirvió para separar un elemento en varios 
elementos, respecto a las áreas verdes (L). 
 
 
Unir: Sirvió para combinar varios elementos y 




Círculo: Sirvió para dibujar los círculos que están 





Copiar y pegar: Sirvió para copiar y pegar las 
manzanas respectivamente, hacia las áreas verdes (Ñ). 
Se uso solo cuando las áreas verdes tienen la misma 




Rotar: Sirvió para girar las losas deportivas (O). 
 
 
Copiar y mover polilíneas: Sirvió para copiar y mover 
las losas deportivas (P). 
 
 
Rectángulo: Sirvió para dibujar las zonas propuestas 
(Q) y los rectángulos de las losas deportivas (R). 
 
 
Copiar y mover polígonos: Sirvió para copiar y mover 
las zonas propuestas (S). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 





Manzanas (A) Ejes viales (B) 
 
Áreas verdes (C) Océano (D) 
 
Hidrografía (E) Distrito de Ventanilla (F) 
 
Manzanas (G) Áreas verdes (H) 
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Ejes viales (I) Ejes viales (J) 
 
 
Lozas deportivas (K) Áreas verdes (L) 
 
Áreas verdes (LL) Áreas verdes (M) 
 






Lozas deportivas (O) Lozas deportivas (P) 
 
Zonas propuestas (Q) Lozas deportivas (R) 
 
Zonas propuestas (S) 
 
Figura 15. Imágenes de las herramientas de edición usadas. 







a. Para las superficies donde el mosaico no cubría la información necesitada para continuar 
con los dibujos, se agregaron las imágenes satelitales de Google Maps13 para continuar 
con los mismos: 
 
 
b. Para la remodelación de la capa distrito de Ventanilla, se convirtió la capa océano a 
vértices, de forma que, al dibujar el distrito de Ventanilla, la parte que colinda entre 




c. Se verificó que todos los puntos de la red pública de agua y alcantarillado, estuviesen 










13 Google Maps: Es una aplicación y sitio web que permite a los usuarios desplazarse por los mapas de todo el 
mundo e ir ampliando las zonas de interés para apreciar fotos satelitales de gran calidad, mapas con calles y rutas, 









Realizado el proceso, muchos puntos no quedaron dentro de las manzanas, por 
lo tanto, se cambió su ubicación de forma que se sitúen dentro de las manzanas. Se 
empleó la herramienta de edición Mover punto ( ). 
 












Según lo trabajado, los errores corregidos representan aproximadamente un 50% de la 
información entregada por el INEI. Para los atributos de las capas “red pública de agua” y “red 
pública de alcantarillado”, se agregaron los campos de abast_agua (abastecimiento de agua) y 
zonas, para el primero; para el segundo se agregaron los campos red_alcant (red de 
alcantarillado) y zonas. 
 
Tanto las capas “red pública de agua” y “red pública de alcantarillado” se zonificaron 
espacialmente y se categorizaron en sus atributos siguiendo 3 rangos: 
 
- Sin abastecimiento o sin alcantarillado: 0%. 
 
- Abastecimiento parcial o alcantarillado parcial: 1 - 99%. 
 
- Abastecimiento total o alcantarillado total: 100%. 





















Ventanilla 31000210 31 64.58 48 Abastecimiento 
parcial: 1-99% 
6 
Ventanilla 31000370 19 73.08 26 
Abastecimiento 
parcial: 1-99% 6 
Ventanilla 31000540 38 80.85 47 Abastecimiento 
parcial: 1-99% 
6 




Ventanilla 30000430 0 0 16 Sin abastecimiento: 0% 5 




Ventanilla 31000450 21 87.5 24 Abastecimiento 
parcial: 1-99% 
6 
. . . . . . . 
. . . . . . . 





















Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cuadro 11. Atributos completados para la capa red pública de alcantarillado. 
Distrito id_manzana 













Ventanilla 31000370 19 73.08 26 Alcantarillado 
parcial: 1-99% 
6 
Ventanilla 31000540 38 80.85 47 Alcantarillado 
parcial: 1-99% 
6 
Ventanilla 31000570 3 33.33 9 Alcantarillado 
parcial: 1-99% 
6 
Ventanilla 30000430 8 50 16 
Alcantarillado 
parcial: 1-99% 5 




Ventanilla 31000450 21 87.5 24 Alcantarillado 
parcial: 1-99% 
6 
. . . . . . . 
. . . . . . . 
























Terminada la edición, se simbolizo y etiqueto las capas de la forma más estética posible, 
como se muestra en la figura 16. 
 
Figura 16. Capas simbolizadas y etiquetadas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
A partir de la cartografía que fue corregida, simbolizada y etiquetada, se diseñaron 22 










Añadir mapa: Sirvió para insertar las capas que estarán 
presentes en el mapa (A), y el mapa de ubicación (B). 
 
 
Mover mapa: Sirvió para mover en bloque el contenido 
del mapa (C). 
 
 
Seleccionar mapa: Sirvió para seleccionar y 
redimensionar el área que comprende el mapa (D). 
 
  
Añadir imagen y añadir texto: Sirvió para insertar 
respectivamente, las imágenes para el logo y la flecha 
norte (E), y los textos (F). 
 
 
Añadir forma: Sirvió para insertar rectángulos en forma 
de gráfico (G). 









Zoom completo: Sirvió para ver toda la hoja (J). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al cuadro 12 se le asocia la figura 17, donde se muestran las imágenes del uso de las 















Figura 17. Imágenes de las herramientas para la composición de mapa usadas. 























4.3 Implementación de la base de datos espacial 
 
Cabe precisar, que crear una base de datos espacial no es lo mismo que crear una base de datos, 
la primera tiene la capacidad de contener elementos geográficos con un sistema de coordenadas 
dado, mientras la segunda no. 
La base de datos a crearse será VENTANILLA CAPAS y tendrá las funcionalidades 
espaciales de toda entidad vectorial. Para ello se ejecuta sobre la base de datos la expresión 
SQL: create extension postgis, convirtiendo la base de datos VENTANILLA CAPAS en una 
base de datos espacial. 
Al mostrar el árbol de objetos de VENTANILLA CAPAS, se observa dentro del mismo, 





Contiene un listado de todas las tablas espaciales. Por defecto se crea la tabla “spatial_ref_sys”, 
la cual contiene los sistemas de referencia espacial conocidos en el mundo. Son identificados 
por un código, por ejemplo, el 32718 corresponde al sistema de coordenadas proyectadas: WGS 





Cuadro 13. Listado de los sistemas de coordenadas geográficas y proyectadas 




















































PROJCS[Montserrat 1958 / British West 
Indies Grid",GEOGCS["Montserrat 
1958",DATUM["Montserrat_1958" 
. . . . 
. . . . 

























PROJCS["WGS 84 / UTM zone 
20S",GEOGCS["WGS 
84",DATUM["WGS_1984" 





Contiene cuatro vistas, que son: geography_colums, geometry_colums, raster_colums y 











La vista de “geometry_columns”, contiene el tipo de geometría y el sistema de 
referencia espacial de las tablas almacenadas en la base de datos espacial. La vista se actualiza 
automáticamente al adicionarse más tablas. 
El cuadro 14 es ilustrativo, porque todavía no se ha migrado la información SIG a la 
base de datos espacial y por lo tanto no se debería ver todavía ningún elemento en la vista. 
 





de la tabla 
Nombre de la 
tabla 
Columna 













Red pública de 
agua 




Red pública de 
alcantarillado 
geom 2 4326 Point 




4.3.3 Migrar la información SIG a la base de datos espacial 
 
Creada la base de datos espacial libre, se estableció una conexión con el SIG libre, con el objeto 
de importar y almacenar las capas geográficas elaboradas en el SIG: red pública de agua y red 
pública de alcantarillado, hacia la base de datos espacial. 
 
Para realizar el proceso, se usó la herramienta geotecnológica libre pgShapeLoader y se 
prestó especial atención en proporcionar el correcto SRID; para el caso de las capas importadas, 







Figura 18. Importación de las capas red pública de agua y alcantarillado 
a la base de datos espacial Ventanilla Capas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ahora, desde la base de datos espacial, se puede visualizar el contenido de las tablas: 
red pública de agua y red pública de alcantarillado. Al revisar una de ellas, como se aprecia en 
el cuadro 15, se observa una importante columna, la columna “geom”, donde se almacenan las 




































































































































































































































. . . . . . . . . 































































































Para visualizar las coordenadas proyectadas perteneciente al sistema WGS 84 UTM 
18S, se convierte la columna binaria “geom” a una columna con los valores de las coordenadas 
de forma que sea legible. Ver figura 19. 
 
Figura 19. Visualización del código binario como coordenadas proyectadas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El resultado se aprecia en el cuadro 16. 
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4.4.1 Zonas con deficiencia en la red pública de agua y alcantarillado 
 
Las geotecnologías libres son la suma de aplicativos individuales que giran en torno a las 
capacidades del tesista, el cual busca en base a procesos automatizados, dar a conocer a las 
autoridades del distrito de Ventanilla la distribución de su red pública de agua y alcantarillado, 
como apoyo en la toma de decisiones en el saneamiento de tales servicios básicos. 
Dicho esto, a forma de propuesta se determinaron zonas con deficiencia en la red pública 
de agua y alcantarillado. 
Primero, a partir del cálculo en la base de datos de la cantidad de viviendas con red 
pública de agua y alcantarillado en las manzanas, se ubicaron y determinaron los porcentajes 
de esas cantidades en el SIG, dividiéndose el distrito de Ventanilla en 11 zonas, donde se 
identificará entre otras capas, las manzanas con deficiencia en los servicios de la red pública de 
agua y alcantarillado, y sobre las cuales se deben realizar las obras de saneamiento. En total se 
elaboraron 22 planos imprimibles a fecha mayo del 2018 para hojas de tamaño A2 y con una 
escala 1:7000. 
Posteriormente se creó y completo una base de datos espacial conteniendo las manzanas 
con deficiencia en los servicios de la red pública de agua y alcantarillado, interactuando con 
dicha base se pueden identificar los atributos de cada manzana (id_manzana, red_publica_agua, 
red_publica_alcantarillado, total_viviendas y los porcentajes) de tal forma que puedan ser 
actualizados y agregados nuevamente al SIG. 
En el anexo 2 se muestran los planos imprimibles redimensionados, debido a que no 





4.4.2 Uso de geotecnologías libres 
 
Las geotecnologías libres propuestas en las tesis de investigación no generan ningún costo en 
su uso, a diferencia de las geotecnologías privativas como se muestra en el cuadro 17 y 18, por 
lo tanto, para los gobiernos locales el presupuesto no será una barrera - sino todo lo contrario: 
dichas geotecnologías serán accesibles para cualquier municipalidad. 
A la vez, las geotecnologías libres en lo abarcado a la investigación, tienen el mismo 
potencial que las geotecnologías privativas, haciendo que en la actualidad sea una opción de 
vanguardia como se demostró en la prueba de la hipótesis para esta tesis. 
 
Cuadro 17. Costo de una geotecnología privativa. 
Geotecnología ESRI Costo unitario en soles 
SIG de escritorio y Base 
de Datos Espacial 
ArcGIS Estándar de escritorio, versión 10.5. S/37 294.00 
 
Extensiones 
ArcGIS 3D Análisis, versión 10.5. S/13 877.00 
ArcGIS Análisis espacial, versión 10.5. S/13 877.00 
TOTAL S/65 048.00 
Fuente: Observatorio para el Desarrollo Territorial, 2017. 
 
 
Cuadro 18. Costo de las geotecnologías libres. 
Geotecnología Equipo de desarrolladores Costo unitario en soles 
SIG de escritorio y Base 
de Datos Espacial 
QGIS, versión 3.4 S/0.00 
 
Extensiones 
Librerías GDAL15 versión 2.2.4 para análisis 
ráster, librerías SAGA16 versión 2.3 y GRASS17 
versión 6.4 para análisis espacial y análisis 3D 
 
S/0.00 
Base de Datos Espacial 




Fuente: Elaboración propia. 
 
 
15 GDAL: Es una biblioteca para la lectura y escritura de ráster en formatos múltiples. Es utilizado para realizar 
diversos análisis ráster. (MapServer, 2018). 
16 SAGA: Es un SIG libre elaborado para una inserción sencilla y eficaz de diversos algoritmos, ofreciendo un 
conjunto de herramientas integrales, y suministrando una interfaz de fácil interacción. (SAGA, 2018). 
17 GRASS: Es un SIG libre elaborado para una adecuada gestión de los datos espaciales, procesos y modelados de 







































Para poder realizar el contraste de la hipótesis, se aplicó el modelo de calidad ISO/IEC 9126-1 
perteneciente al estándar internacional ISO/IEC 9126. 
 
5.1 Modelo de calidad ISO/IEC 9126-1 
 
Este modelo evalúa los atributos de la calidad de un software, siendo para este caso la 
evaluación de las geotecnologías libres (base de datos PostgreSQL / PostGIS y el Sistema de 





De acuerdo al estándar ISO/IEC 9126-1, es el atributo que mide el grado en que el software 
cumple un conjunto de tareas o funciones determinadas. (Sicilia, 2009). 
Respecto al sub atributo de la interoperabilidad, se registraron los siguientes aspectos: 
 
- Aspecto 4: La interoperabilidad entre el Sistema de Información Geográfica libre 
y la base de datos libre. 
 
Cuadro 19. Aspectos tomados en cuenta para la funcionalidad. 
Alternativas Aspecto 4 Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opina Muy bueno y el 50% restante que es Bueno, respecto al aspecto consignado 
para este caso. Por lo tanto, se concluye que estas geotecnologías libres poseen el sub atributo 







De acuerdo al estándar ISO/IEC 9126-1, es el atributo que mide el esfuerzo necesario en el uso 
de un software por parte de un usuario. (Sicilia, 2009). 
Respecto a los sub atributos: facilidad de comprensión, facilidad de aprendizaje, y 
operatividad; se registraron los siguientes aspectos: 
Facilidad de comprensión, facilidad de aprendizaje y operatividad: 
 
- Aspecto 1: La facilidad de uso de la base de datos libre. 
 
- Aspecto 5: La facilidad de uso del Sistema de Información Geográfica libre. 
 
Cuadro 20. Aspectos tomados en cuenta para la usabilidad. 
Alternativas Aspecto 1 Aspecto 5 Porcentaje 
Muy bueno 3 3 50% 
Bueno 3 3 50% 
Regular 0 0 0% 
Malo 0 0 0% 
Muy malo 0 0 0% 
Total 6 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opina Muy bueno y el 50% restante que es Bueno, respecto a los dos aspectos 
consignados para este caso. Por lo tanto, se concluye que estas geotecnologías libres poseen los 





De acuerdo al estándar ISO/IEC 9126-1, es el atributo que mide el grado en que el software 





Respecto al sub atributo: tiempo de uso (tiempo de respuesta); se registraron los 
siguientes aspectos: 
- Aspecto 2: El tiempo de generación de las consultas, variables y tablas en la base 
de datos libre. 
 
Cuadro 21. Aspectos tomados en cuenta para la eficiencia. 
Alternativas Aspecto 2 Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opina Muy bueno y el 50% restante que es Bueno, respecto al aspecto consignado 
para este caso. Por lo tanto, se concluye que esta geotecnología libre en lo que respecta a la base 
de datos, posee el atributo del tiempo de uso (tiempo de respuesta). 
 
 
5.2 Contraste de la hipótesis 
 
5.2.1 Evaluación de las geotecnologías libres 
 
En base a los resultados del capítulo anterior se realizó una entrevista para la evaluación de las 
geotecnologías libres (ver anexo 3), teniendo como muestra un total de 6 trabajadores 
pertenecientes a las Subgerencias de Catastro y Planeamiento Urbano, y a la Subgerencia de 
Autorizaciones Municipales, las cuales forman parte de la Gerencia de Desarrollo Urbano del 





Cabe recordar, que la evaluación se enmarca en la estimación de la red pública de agua 
y alcantarillado. Siendo evaluados los aspectos del modelo de calidad del ISO/IEC 9126-1, y 
agregándose dos aspectos adicionales a criterio del tesista: 
 
- Aspecto 3: La relevancia de la información generada en la base de datos libre. 
 
- Aspecto 6: La utilidad de los planos urbanos producidos en el Sistema de 
Información Geográfica libre. 
 
A. Evaluación de la base de datos (PostgreSQL / PostGIS) 
 
- Aspecto 1: La facilidad de uso de la base de datos libre. 
 
¿Cómo califica la facilidad de uso de la base de datos libre? 
 
Cuadro 22. Resultados de opinión para la facilidad de uso de la base de datos 
libre. 
Alternativas Usuarios Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opinan que la facilidad del uso de la base de datos libre es Muy buena y el 50% 
restante que es Buena. Por lo tanto, se concluye que es fácil de usar para los entrevistados, 
teniendo ellos como base de sus respuestas el cumplimiento de los sub atributos de facilidad de 
comprensión, facilidad de aprendizaje y operatividad. 
 






¿Cómo califica el tiempo de generación de las consultas, variables y tablas en la base 
de datos libre? 
Cuadro 23. Resultados de opinión para el tiempo de generación de las 
consultas, variables y tablas en la base de datos libre. 
Alternativas Usuarios Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opinan que el tiempo de generación de consultas, variables y tablas en la base de 
datos libre es Muy bueno y el 50% restante que es Bueno. Por lo tanto, se concluye que las 
generaciones mencionadas son eficientes para los entrevistados, teniendo ellos como base de 
sus respuestas el cumplimiento del sub atributo del tiempo de uso. 
 
 
- Aspecto 3: La relevancia de la información generada en la base de datos libre. 
 
¿Cómo califica la relevancia de la información generada en la base de datos libre? 
 
Cuadro 24. Resultados de opinión para la relevancia de la información 
generada en la base de datos libre. 
Alternativas Usuarios Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 





Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opinan que la relevancia de la información generada en la base de datos libre es 
Muy buena y el 50% restante que es Buena. Por lo tanto, se concluye que información generada 
es relevante para los entrevistados. 
 
- Aspecto 4: La interoperabilidad entre el Sistema de Información Geográfica libre y la 
base de datos libre. 
¿Cómo califica la interoperabilidad entre el Sistema de Información Geográfica 
libre y la base de datos libre? 
 
Cuadro 25. Resultados de opinión para la interoperabilidad entre el Sistema de 
Información Geográfica libre y la base de datos libre. 
Alternativas Usuarios Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opinan que la interoperabilidad entre el Sistema de Información Geográfica libre 
y la base de datos libre es Muy buena y el 50% restante que es Buena. Por lo tanto, se concluye 
que es funcional para los entrevistados, teniendo ellos como base de sus respuestas el 
cumplimiento del sub atributo de interoperabilidad. 
 
 
B. Evaluación del Sistema de Información Geográfica (QGIS) 
 





¿Cómo califica la facilidad de uso del Sistema de Información Geográfica libre? 
 
Cuadro 26. Resultados de opinión para la facilidad de uso del Sistema de 
Información Geográfica libre. 
Alternativas Usuarios Porcentaje 
Muy bueno 3 50% 
Bueno 3 50% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 50% de los 
entrevistados opinan que la facilidad del uso del Sistema de Información Geográfica es Muy 
buena y el 50% restante que es Buena. Por lo tanto, se concluye que es fácil de usar para los 
entrevistados, teniendo ellos como base de sus respuestas el cumplimiento de los sub atributos 
de facilidad de comprensión, facilidad de aprendizaje y operatividad. 
 
- Aspecto 6: La utilidad de los planos urbanos producidos en el Sistema de Información 
Geográfica libre. 
¿Cómo califica la utilidad de los planos urbanos producidos en el Sistema de 
Información Geográfica libre? 
 
Cuadro 27. Resultados de opinión para la utilidad de los planos urbanos 
producidos en el Sistema de Información Geográfica libre. 
Alternativas Usuarios Porcentaje 
Muy bueno 5 83.33% 
Bueno 1 16.67% 
Regular 0 0% 
Malo 0 0% 
Muy malo 0 0% 
Total 6 100% 





Lectura de los resultados: A la pregunta efectuada, se resuelve que el 83.33% de los 
entrevistados opinan que la utilidad de los planos urbanos producidos en el Sistema de 
Información Geográfica libre es Muy buena y el 16.67% restante que es Bueno. Por lo tanto, se 
concluye que los planos urbanos producidos son útiles para los entrevistados. 
 
 
5.2.2 Planteamiento de la hipótesis 
 
Para la tesis de investigación: “Geotecnologías libres como apoyo en la toma de decisiones en 
la gestión técnica de la red pública de agua y alcantarillado. Caso: distrito de Ventanilla”. 
Se establecen las siguientes hipótesis generales: 
 
H0: Las geotecnologías libres, no permiten mejorar la gestión técnica del agua y 
alcantarillado en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones. 
H1: Las geotecnologías libres, permiten mejorar la gestión técnica del agua y 
alcantarillado en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red 
pública como apoyo en la toma de decisiones. 
 
 
A. Nivel de significancia 
 
Para la prueba de la hipótesis el nivel de significancia considerado fue de 5%, es decir, α = 0.05. 
 
De acuerdo a la Ecuación (4) el grado de libertad es: 
 
GL = 6 - 1 = 5 
 
Del nivel de significancia y el grado de libertad, se tiene a través de la tabla de valores 





tc = 2.015 (ver anexo 6) 
 
Por lo tanto, la región de rechazo corresponde a los valores mayores a 2.015. 
 
 
B. Resultados del cuestionario 
 
Para el contraste de la hipótesis general, se planteó un cuestionario dividido en dos dimensiones: 
la primera hace referencia a la base de datos (PostgreSQL), la segunda hace referencia al 
Sistema de Información Geográfica (QGIS). 
Ambas dimensiones resuelven las hipótesis específicas y hacen explícitas las 
orientaciones concebidas para resolver la hipótesis general. 
 
 
Dimensión 01: La base de datos (PostgreSQL / PostGIS): 
 
- Aspecto 1: La facilidad de uso de la base de datos libre. 
 
- Aspecto 2: El tiempo de generación de las consultas, variables y tablas en la base 
de datos libre. 
- Aspecto 3: La relevancia de la información generada en la base de datos libre. 
 
- Aspecto 4: La interoperabilidad entre el Sistema de Información Geográfica libre 
y la base de datos libre. 
 
 
Dimensión 02: El Sistema de Información Geográfica (QGIS): 
 
- Aspecto 5: La facilidad de uso del Sistema de Información Geográfica libre. 
 
- Aspecto 6: La utilidad de los planos urbanos producidos en el Sistema de 





Las alternativas para cada aspecto fueron: 
 








- Muy malo. 
 
Siendo los puntajes por cada alternativa: 
 
- Muy bueno = 5 
 
- Bueno = 4 
 
- Regular = 3 
 
- Malo = 2 
 
- Muy malo = 1 
 
 
En el cuadro 28 se muestra el resultado del cuestionario. 
 
 












Bueno Regular Malo 
Muy 
malo 
5 4 3 2 1 
A 1 3 3 0 0 0 27 4.5 
A 2 3 3 0 0 0 27 4.5 
A 3 3 3 0 0 0 27 4.5 
A 4 3 3 0 0 0 27 4.5 
A 5 3 3 0 0 0 27 4.5 
A 6 5 1 0 0 0 29 4.83 







Para el cálculo de la t se emplearon las ecuaciones (1), (2) y (3). Reemplazando los datos, 
se tiene: 
Media muestral: Reemplazando la información en la ecuación (2), se resuelve: 
 𝑛  = 6 
 Σn𝑥̅𝑖  = 27.33 
 





Desviación estándar muestral: Reemplazando la información en la ecuación (3), se 
resuelve: 
𝑛  = 6 
 Σn (𝑥̅𝑖−𝑥̅ )2  = 0.09075 
 𝑆 = √0.09075 6 − 1  = 0.135 
 
Según la lectura de la media muestral, su valor es mayor a 4 (4.555), por lo tanto, se 
puede asumir que los valores específicos de 𝜇 pueden ser: 
 
H0: Hipótesis nula, donde: 1 ≤ 𝜇 ≤ 4 
H1: Hipótesis alternativa 
El t de Student evalúa la hipótesis nula, por lo que se considera a 𝜇 = 4 (se pudo 
considerar un valor menor a 4, pero haría que el t se incrementara). 
 
T de Student: Reemplazando la información en la ecuación (1), se resuelve: 





0 tc = 2.015 t = 10.07 
 
5.2.3. Decisión final 
 
Para decidir la aceptación o rechazo de la hipótesis nula, se muestra la figura 20, que fue 
realizada a partir de los cálculos para determinar el “t”. 
 
 𝑅𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 
 
Figura 20. Región de aceptación de la hipótesis. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Al cotejar el valor calculado de t y el valor crítico se observa que t > t𝑐: 
t = 10.07 (t calculado) > t𝑐 = 2.015 (t crítico) 
 
 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (H0) con un margen de error del 5% (nivel de 
significancia) y se acepta la hipótesis alternativa (H1), con lo cual se valida la hipótesis de la 
presente tesis de investigación: 
Las geotecnologías libres, permiten mejorar la gestión técnica del agua y alcantarillado 
en el distrito de Ventanilla, identificando y georreferenciando la red pública como apoyo en la 










































Primera: La metodología propuesta usando las geotecnologías libres, cumplió con la 
estimación y localización de la concentración de la red pública de agua y alcantarillado, 
empleando para ello una base de datos (PostgreSQL) – una base de datos espacial 
(PostGIS) y un SIG (QGIS), concluyendo que los resultados del modelo de calidad y 
criterios adicionales para este conjunto de herramientas gratuitas y de código abierto, 
permiten validar la prueba de hipótesis según la entrevista realizada, apoyando así a la 
toma de decisiones en la gestión técnica del agua y alcantarillado por red pública. 
 
Segunda: El manejo de expresiones SQL en la base de datos libre como es PostgreSQL, 
permitió realizar una correcta gestión de la información de las viviendas, creando 6 
nuevas variables en 2 tablas cuantitativas de forma organizada y automatizada, para 
luego en base a esta información generada ser vinculada a un SIG libre como es QGIS. 
Además, se creó y completo una base de datos espacial (PostgreSQL / PostGIS) 
conteniendo 2 tablas espaciales con información en la distribución de la red pública de 
agua y alcantarillado para las diferentes zonas del distrito de Ventanilla. 
 
Tercera: El manejo de las herramientas en QGIS con información proveniente de PostgreSQL, 
permitió administrar y trabajar dicha información en forma de tabla y unirla a una capa 
vectorial, creándose otras nuevas y agregándose capas vectoriales adicionales, 
editándose, simbolizándose y presentándose 22 planos cartográficos para su impresión, 
teniendo como temática la distribución de la red pública de agua y alcantarillado para 





Cuarta: En base a los resultados obtenidos, un grupo de investigación o un investigador puede 
realizar un análisis multitemporal entre los 2 últimos censos de vivienda (2007 – 2017), 
respecto a la variación de la concentración de la red pública de agua y alcantarillado en 








Primera: Implementar en la subgerencia de Catastro y Planeamiento Urbano, y en la 
subgerencia de Autorizaciones Municipales de la municipalidad distrital de Ventanilla, 
las geotecnologías libres (PostgreSQL / PostGIS, y QGIS), las cuales son una gran 
alternativa por no tener costo alguno en su uso, siendo sus funciones equivalentes y de 
igual calidad que las funciones de una geotecnología privativa. 
 
Segunda: Invertir por parte de la municipalidad distrital de Ventanilla, en la compra de 
información estadística y cartográfica actualizada del censo de vivienda realizado por el 
INEI en el 2017, para que de esa forma dispongan de fuentes actualizadas y oficiales en 
la estimación y localización de la red pública de agua y alcantarillado de su distrito. 
 
Tercera: Administrar y trabajar de manera conjunta entre la subgerencia de Informática y las 
subgerencias de Catastro y Planeamiento Urbano, y la de Autorizaciones Municipales, 
siendo la primera la encargada de implementar las geotecnologías libres y de manejar la 
base de datos, y las otras las encargadas de manejar la base de datos espacial y el SIG. 
 
Cuarta: Mostrar a las autoridades municipales los planos urbanos, de forma que puedan 
abordar mejor la problemática y tomen decisiones informadas en lo referente a la ayuda 
social para las zonas con déficit en la red pública de agua y alcantarillado. 
 
Quinta: Invitar a los estudiantes a través de la lectura de la tesis a seguir investigando y 
profundizando en lo referido a las geotecnologías libres, de forma que creen modelos 
personalizados; en ese sentido también, se espera que la avanzando en la tesis sirva 





Sexta: Publicitar y capacitar como universidad a todo usuario que desee aprender sobre las 
geotecnologías libres, ello aplicado a estudios de análisis sobre el territorio, los cuales 
impliquen diversos aspectos de índole social, económico y ambiental; haciendo que con 
el tiempo tales geotecnologías libres y de vanguardia sean de uso masivo. 
Séptima: Extrapolar a otros distritos la metodología propuesta en la estimación y localización 
de la concentración de la red pública de agua y alcantarillado, teniendo como base la 
misma información estadística y cartográfica proporcionada por el INEI. 
 
Octava: Compartir la información generada con SEDAPAL de forma que lo cruce con sus 
redes de abastecimiento de agua y alcantarillado, y pueda ubicar las conexiones 
clandestinas, gestionar su cierre; y así evitar pérdidas económicas a dicho organismo el 
cual es subvencionado por el gobierno. 
Novena: Integrar los resultados cartográficos de la tesis (shapefiles y tablas) al sistema de 
Supervisión de Control y Adquisición de Datos (SCADA) de SEDAPAL. Tal sistema 
es un software comercial diseñado para el control de procesos a distancia y es 
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Anexo 1: Matriz de consistencia. 
 
Matriz de consistencia de la Hipótesis 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL N° 
 
 
¿Se podría mejorar la gestión técnica del agua y alcantarillado 
en el distrito de Ventanilla utilizando geotecnologías libres, con 
metodología para identificar y georreferenciar la red pública 
como apoyo en la toma de decisiones? 
 
Proponer la mejora en la gestión técnica del agua y 
alcantarillado en el distrito de Ventanilla utilizando 
geotecnologías libres, con metodología para identificar y 




Las geotecnologías libres, permiten mejorar la gestión 
técnica del agua y alcantarillado en el distrito de 
Ventanilla, identificando y georreferenciando la red 











¿Se puede crear información organizada y automatizada en una 
base de datos libre, como apoyo en la toma de decisiones en la 




Crear información organizada y automatizada en una base 
de datos libre, como apoyo en la toma de decisiones en la 
gestión técnica del agua y el alcantarillado, por red pública. 
 
 
Las geotecnologías libres, permiten crear información 
organizada y automatizada en una base de datos, como 
apoyo en la toma de decisiones en la gestión técnica del 









¿Se pueden producir planos cartográficos en un SIG libre, como 
apoyo en la toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el 




Producir planos cartográficos en un SIG libre, como apoyo 
en la toma de decisiones en la gestión técnica del agua y el 
alcantarillado, por red pública. 
 
 
Las geotecnologías libres, permiten producir planos 
cartográficos en un SIG, como apoyo en la toma de 
decisiones en la gestión técnica del agua y el alcantarillado, 










Anexo 2: Planos de las zonas con deficiencia en la red pública de agua y alcantarillado. 
 


































































Dimensión 01: La base de datos libre (PostgreSQL/PostGIS), en la estimación y 
localización de la distribución de la red pública de agua y alcantarillado: 
 
1. ¿Cómo califica la facilidad de uso de la base de datos libre? 




e) Muy malo. 
 
2. ¿Cómo califica el tiempo de generación de las consultas, variables y tablas en la base de 
datos libre? 




e) Muy malo. 
 
3. ¿Cómo califica la relevancia de la información generada en la base de datos libre? 








4. ¿Cómo califica la interoperabilidad entre el Sistema de Información Geográfica libre y la 
base de datos libre? 




e) Muy malo. 
 
Dimensión 02: El Sistema de Información Geográfica libre (QGIS), en la estimación y 
localización de la distribución de la red pública de agua y alcantarillado: 
 
5. ¿Cómo califica la facilidad de uso del Sistema de Información Geográfica libre? 




e) Muy malo. 
 
6. ¿Cómo califica la utilidad de los planos urbanos producidos en el Sistema de Información 
Geográfica libre? 


















Anexo 6: Tabla de valores t de Student. 
 
